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Hochwasserpumpwerk Dresden-Johannstadt -
numerische und physikalische Modellversuche
Einleitung
Das am Elbufer in Johannstadt neben dem Regenuberlaufbecken geplante
Hochwasserpumpwerk (HWP) erforderte wegen der eingeengten Platzver-
haltnisse hydromechanische Optimierungen der Zulaufbauwerke und der
Pumpenkammer. Das Institut fir Wasserbau und Technische Hydromechanik
der TU Dresden wurde am 28. Marz 2006 vom Ingenieurburo ACI-Aquaproject
Consulting, verant:wortlich for die Planung dieses Pumpwerkes im Auftrag der
Stadtentwasserung Dresden, mit der Durchfiibrung numerischer und physika-
lischer Modelluntersuchungen beauftragt. In der ersten Phase des Projektes
erfolgten numerische Untersuchungen. Dazu wurde das Bauwerk in drei Teile
unterteilt, in die Pumpenkammer, den Zulauf 1 vom Vereinigungsbauwerk und
Regenuberlaufbecken und den Zulauf 2 direkt vomMischwasserkanal.
Nach der numerischen Voroptimierung des Modells konnten in den an-
schlieBenden physikalischen Untersuchungen weitere Verbesserungen binsicht-
lich der hydraulischen Leistongsfahigkeit des HWP erreicht werden.
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Abbildung 2 Aufbau des numerischen Modells des HWP Johannstadt
Physikalisches Modell
Das physikalische Modell wurde mit einemModellmaBstab von 1:12 im Hubert-
Engels-Labor der TU Dresden aufgebaut. Die limitierenden GrOBen fik den
ModellmaBstab waren vor allem der Durchmesser der Saugrohre und der einzu-
Stellende Durchiluss. Die Zuflusse wurden in den beiden Zulaufieitungen mittels
magnetisch-induktiver Durchflussmesser (MID) gemessen. Die Steuerung der
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Durchiflusse der einzeJnen Abzugsrohre und des Pumpenkammerwasserstandes
erfolgte durch Messwebre mit veranderbaren Wehrhohen bzw. durch das Zu-
bzw. Abschalten der einzelnen Heber. Neben der Beobachtung der Stramung,
der Turbulenz und den hydraulischan Vorgangen mit Hilfe von Tracern
erfolgten Wasserstandsmessungen, Geschwindigkeitsmessungen und die Ermitt-
lung der Rotationsgeschwindigkeiten in den Saugrohren mit Hilfe eines
Vortimeters. Ergebnis der Modellversuche waren konstruktive Optimierungen
der Zulaufe und der Pumpenkammer, der Einbau von Trennwanden und
Entlaftungen sowie die Minimierung der Saugwirbelbildung durch den Einbau
von Floor-Splittem in den Saugkammern.
Die numerische Modellierung der gesamten Anlage erfolgte in mehreren
Schritten. Das Bauwerk wurde for erste Untersuchungen in drei Abschnitte
geteilt: die Pumpenkammer mit Pumpensaugleitungen und Pumpensumpf, das
Absturzbauwerk (Zulauf 1) vom Vereinigungsbauwerk und den Zulaufkanal
(Zulauf2) vom Entlastungsbauwerk. Die Variantenuntersuchungen Sr diese
drei einzelnen Abschnitte wurden getrennt im MaBstab 1: 1 durchgefohrt und an
den Schnittstellen gekoppelt. Schwerpunkt dieser ersten Untersuchungen war
der Zulauf 1 mit dem Absturzbauwerk, da hier die Stramungsbedingungen
besonders schwierig zu realisieren waren. Es wurden fitr diesen Bereich 11
Varianten, beginnendmit dem Planungsvorschlag des getreppten Zulaufs bis bin
zum Wirbelschacht, mit mehreren Variationen untersucht. Fur den Zulauf 2
wurden ebedalls 5 Varianten untersucht.
Abbildung 3 Physikalisches Modell im Hubert-Engels-Labor
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Numerisches Modell
Die numerischen Untersuchungen konzentrierten sich auf den Zulauf 1, da
dieser durch die aufgeteilte Zuleitung aus dem Vereinigungsbeiwerk (6 m'/s)
und dem Regenuberlaufbecken (4 m'/s), dem groBen Absturz und einer weiteren
90° Umlenkung in die Pumpenkammern eine besondere Herausforderung
hinsichtlich der Berohigung der Stramung darstellte. Aus den 18 Varianten des
Zulaufes 1 kristallisierte sich ein senkrechter Absturz mit Gegenschwelle, sich
anschlieBende Starkarper (Zahnschwelle) und die ausgerundete Umlenkung in
die Pumpenkammer als gunstig heraus. Kleinere Optimierungen im physika-
lischen Modellversuch, wie die Ausrundung des Zulaufes vor dem Absperr-
schieber, die Deckenschwelle und der ausgerundete, eingeengte Zulauf zur
Pumpenkammer vervollstandigten diese Zulaufvariante.
Der Zulauf 2 erforderte keine umfangreiche Optimierung, da im langen
durchgangigen Zulaulkanal eine ausreichende VergleichmaBigung der Swmung
erreicht wurde. Hauptproblem war hier das Fernhalten der eingetragenen Luft,
die sich an der Kanaldecke sammelte und mit der Str6mung bis in die Pumpen-
kammer gelangte. Ausreichende Entlaftungen und das Durchziehen der Decke
des Zulaulkanals bis zum Treppenabsturz konnten diesen Lufttransport
verhindern.
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Abbildung 4 Stromlinien Pumpenkammer Zulauf 1 10 m'/s und Zulauf28 m'/s;
Wasserstand Pumpenkammer 3,3 m
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Die Durchstramung der Pumpenkammer wurde mit den Auslai-Rand-
bedingungen aus den Zulaufen als Einlaufrandbedingung gerechnet und bei
maximaler Beaufschlagung beider Zulaufe aber auch bei einseitigen Zulaufen
simuliert. Es wurden unterschiedliche konstruktive Veriinderungen untersucht.
In den Ergebnissen zeigten sich andeutungsweise die entstehenden Rotations-
stramungen in den Saugleitungen. Da diese Simulationen wegen der komplizier-
ten Geometrie und der feinen Vemetzong selir zeitaufwendig waren, wurden
weitere Optimierungen auf den physikalischenModellversuch verlagert.
Neben den konstruktiven Veriinderungen wurden Untersuchungen zu den
unterschiedlichen Zulaufmengen, den unterschiedlichen Wasserstanden in der
Pumpenkammer, den unterschiedlichen Kombinationen der Pumpenzuschaltung
und zur Oberlastung des Modells durchgefahrt, Zur Bewertung dieser Unter-
suchungen wurden Geschwindigkeitsmessungen, Rotationsmessungen in den
Saugrohren und Stramungsbeobachtungen mit Farbtracem und Partikelzugaben
durchgefithrt. Kriterien for die Bewermng waren auBerdem die Vorgaben der
DIN 1184 Teil 2 und des American National Standard for Pump Intake Design
(ANSI/HI 9.8-1998) hinsichtlich der Wirbelbildung und des Ansaugens von
Luft.
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